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اهداف: از آنجایی که بررسی تغییرات اقلیمی. l‏ راهکارهای مناسب سازگاری و 
کاهش اثرات تغییر اقلیم در هر منطقه نیازمند پیش نگری صحیح متغیرهای اقلیمی در 
آن منطقه است؛ مدف این مقاله ارزیابی دقت مجموعه مدل‌های گردش کلی 
پایگاه CORDEX‏ (جنوب آسیا) در شبیه‌سازی دما و بارش به‌عنوان متفیرهای 


روش: جهت پیش‌نگری دما و بارش حوضؤۂ مذکون دقت ۱۷ مدل گردش AS‏ 
پروژ؛ CORDEX - WAS‏ (جنوب آسیا) مورد ارزیابی قرار گرفت. از روش 
عامل تغییر برای تصحیح خطای داده‌های شبیه‌سازی شده در دورۂ تاریخی و آینده و 
از نمرۂ مهارت (SS)‏ برای ارزیابی عملکرد مدل‌ها استفاده شد. شبیه‌سازی این 


پارامترها برای سه دورۂ ٠٢‏ ساله (۲۰۹۹ - ٦٣۰٦۹ ٣۰۸۰‏ - ۲۰0۰ و ۲۰۳۹ - ۳ 


و تحت دو سناریو RCP8.5 E RCP4.5‏ برای ایستگاه‌های منتخب انجام شد. 


یافته‌ها/ نتایج: خروجی‌ها نشان داد شبیه‌سازی مدل‌ها با خطا همراه است و بايد قبل 
از استفاده از آن‌ها در مطالعات تصحیح شوند. براساس (SS)‏ یک مجموعۂ ده تایی 
با نمرة مهارت UL‏ انتخاب شد. اگرچه نتایج مدل‌های انتخابی بیانگر کاهش ۱۱ تا 
۷ درصدی بارش سالانه برای سناریو 80۳4.5 و ۸ تا ۱۸ درصدی برای سناریو 
35 در حوضۂ مورد مطالعه است. ولی بارش فصل پاییز در این محدوده 
تغییرات افزایشی را نشان می دهد. خروجی دمای حداکثر حوضه برای سناریوی 
انتشار 16۴4.5 افزایش ۱/۵ تا ۳ درجه و برای سناریو بدبینانه RCP8.5‏ افزایش 
۹ ۵/۸ درجۀ سلسیوس را پیش‌نگری می کند. این افزایش برای دمای حداقل برای 
سناریو انتشار RCP4.5‏ و RCP8.5‏ بے ترتیب مابین ۱/۵ تا 1/۲ و ۲/۸۷ تا o/Y‏ 
درجه سلسیوس در تغییر است. 

نتیجه گیری: به طورکلی نتایج حاصل از این پژوهش, بیانگر آن است که این محدوده 
در دهه‌های آتی به سمت اقلیمی با رطوبت کمتر و دمای بیشتر پیش می‌رود. 
کلیدواژه‌ه ا: تغییر اقلیم. تصحیح خطاء نمرۂ مهارت (SS)‏ حوضة آبخیز دز 
.CORDEX‏ 


۱. مقدمه 

پدیدۂ تغیبر اقلیم و تأثیرات آن. یکی از مهم‌ترین چالش‌های پیش‌رو در بخش‌های 
کشاورزی و منابع آب است. بخش عمده‌ای از تحقیقات انجام شده و در حال انجام در زمین 
آب» از آخر قرن بیستم معطوف به بررسی این پدیده. اثرات و SLI‏ راهکارهایی در جهت 
سازگاری و کاهش تأثیرات OF‏ بوده است (فوهر ۲۰۰۳ ص. ۳. دستیابی به این هدف 
نیازمند پیش‌نگری‌های صحیح متغیرهای اقلیمی در هر منطقه است تا با کسب آگاهی در این 
زمینه. توسعة استراتژی‌های مناسب و موثر صورت گیرد (تراندی JS‏ و استرلینگ"» ۲۰۱۲ 


ص. YA‏ اما پیش‌نگری‌های صحیح متغیرهای اقلیمی متکی به مدل‌های گردش IS‏ است. 
اکنون در مطالعات منطقه‌ای تغییر اقلیم ابتدا نیاز به به کارگیری یک یا چند مدل GCM‏ و 
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2. Terando, Keller, & Easterling 
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سپس ریزمقیاس‌نمایی U)‏ تصحیح خطا) نتایج به منطقۀ مورد نظر است (پیرس» بارنت. سانتر و 
è ISIS‏ ۲۰۰۹ء ص. ۸۶۶۳). اما سؤالی که در این گونه مطالعات مطرح می‌شود این است که با 
وجود تعدد Lj‏ مد‌های GCM‏ و همچنین عدم قطعیت در خروجی و نتایج متفاوت آن‌ها 
برای هر منطقه. در مطالعات منطقه‌ای تغییر اقلیم. این مدل‌ها چگونه باید انتخاب شوند (برکل» 
دتینگر مرر و آندرسون" ۲۰۰۸ ص. ۳۷۱). یک رویکردی که به طور فزاینده‌ای از آن استفاده 
می‌شود. تعریف معیارهایی برای مهارت مدل و تعیین کیفیت آن‌ها براساس توانایی‌های‌شان در 
شبیه‌سازی‌ها می‌باشد (سگر و همکاران ۲۰۰۷ ص. ۱۱۸۱). که از این رویکرد در این پژوهش استفاده 
شد و با تعریف معیارهایی. عملکرد مدل‌های GCM‏ ارزیابی گردید. قدرت GCMs SSE‏ در پروژۂ 
5 معمولا بین ۱ تا ۲ درجه طول و عرض جغرافیایی است و نمی تواند اطلاعات قابل قبولی 
ارائه کند. بنابراین؛ به ریزمقیاس‌نمایی سناریوهای آب و هوایی در سطح ملی نیازمندیم. این مهم را 
می‌توان با ریزمقیاس‌نمایی دینامیک و به کمک یک مدل منطقه‌ای آب و هوا (RCM)‏ انجام داد. در 
سال‌های اخیر مؤسسۂ "۷۷۵۳ در اقدامی Sale‏ با برنامة بین‌المللی ریزمقیاس‌نمایی منطقه‌ای 
(CORDEX)‏ به منظور تولید مجموعۂ چند عضوی داده‌های ریزمقیاس‌نمایی شده از خروجی 
مدل‌های آب و هوای منطقه‌ای مختلف در 8392 CMIPS‏ استفاده کردند که Gia‏ شناسایی تغییرات 
منطقه‌ای اقلیم و UE‏ راه‌کارهای سازگاری با آن بود (گورگی. جونز و اسرار"؛ ۲۰۰۹ء ص. OVA‏ در 
پروژ؛ CORDEX‏ پهنه‌های خشکی زمین به ۱۶ بخش تقسیم و خروجی مدل‌های اقلیم جهانی با 
دقت مکانی ۰/٤٤‏ ۰/۲۲ و ۰/۱۱ درجة قوسی تولید می‌شوند. همچنین. دقت زمانی خروجی مدل‌های 
ریزمقیاس‌نمایی دینامیکی مورد استفاده در این طرح» شامل داده‌های سه ساعته. شش ساعته» روزانه و 
در نهایت داده‌های ماهانه و فصلی است. علاوه بر افزایش دقت مکانی و زمانی در مدل‌هاء تعداد و نوع 
متغیرهای ورودی و در نتیجه متغیرهای ریزمقیاس شده و محاسبه شده نیز افزایش قابل توجهی 43b‏ 
Cul‏ (تیلور» رونالد و گرالد" ۲۰۱۲ ص. 4۹۰). بنابراین» انتظار می رود مجموعه مدل‌های این پروژه 
مبنای بسیاری از مطالعات ارزیابی تأثیرات تغییر اقلیم قرار گیرد. 
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بررسی‌های متعددی از خروجی‌های مدل‌های منطقه‌ای آب و هوا پروزۂ CORDEX‏ در نواحی 
مختلف جهان انجام شده است که در زیر به تعدادی از آن‌ها اشاره می‌شود: عملکرد ۱۰ مدل اقلیم 
منطقه‌ای CORDEX‏ در شبیه‌سازی الگوهای بارندگی در شرق 31 la‏ به صورت منفرد و گروهی 
مورد بررسی قرار گرفت خروجی‌ها حکایت از توانابی‌های ترکیبی این مدل‌ها در برآورد بارش این 
منطقه در آینده دارد (اندریس و همکاران» . ص. ALOK‏ ارزیابی تغییرات BL‏ بارش در جنوب 
مکزیک و آمریکای مرکزی و ارتباط of‏ با دمای سطح دریا SST)‏ در اقیانوس اطلس و آرام با 
استفاده از مجموعه شبیه‌سازهای RegCM4 CORDEX ;CMIP5‏ نشان داد که dal‏ بین بارش و 
7 جر »$55 حاضر, تحت شرایط آب و هوایی آینده تغییر نمی XS‏ (فوئنتس همکاران" ۲۰۱۳ ص. 
ALTO‏ 

شانگو و همکاران Y Yo)‏ ص. 44( در پژوهشی به بررسی داده‌های شبیه‌سازی شده بارش ماهانه 
در محدودهه CORDEX - Africa‏ با ۰ مدل اقلیم منطقه‌ای در بازۂ ۲۰۰۷ - ۱۹۹۱ پرداختند؛ نتایج 
مقایسة داده‌های شبیه‌سازی با مشاهداتی کارایی مناسب همه مدل‌ها را به ویژه در شمال محدوده مورد 
مطالعه نشان داد. 

ایچ و همکاران* (۲۰۱۷. ص. )١‏ به ارزیابی تغییرات اقلیمی گذشته و آیندۂ افغانستان با استفاده از 
عملکرد ۱۲ مدل اقلیم منطقه‌ای CORDEX - South Asia‏ پرداختند که در این راستا علاوه بر دما و 
بارش از ۵ ven‏ اقلیم ج کشاورزی تحت دو سناریو ۱۱4 و RCP4.5‏ نیز استفاده کردند. 
خروجی‌ها نشان داد که میانگین دما در گذشته نسبت به میانگین جهانی ۱/۸ درجه سلسیوس افزایش 
داشته است. همچنین quU‏ مدل‌های آب و هوایی در دوره‌های آتی نیز گویای OT‏ است که این روند 
افزایش دما با توجه به وابستگی آن به میزان انتشار دی اکسید کربن بین ۲/۳ تا VE‏ درجه سلسیوس 
برای RCP8.5‏ متغیر است. از سوی So‏ کاهش بارش و افزایش تبخیر و تعرق» شدت تنش‌های 
موجود در افغانستان را افزایش خواهد داد و OUT‏ خواستار تأکید بر سازگاری مناسب با تغییرات آب و 
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اثرات تغییر اقلیم بر بارش‌های حدی در چهار شهر ساحلی آفريقا (کیپ تاونء ماپوتو لاگوس و 
پورت سعید) با استفاده از ٦١‏ مدل اقلیم منطقه‌ای نشان داد که مدل‌هاء شبیه‌سازی واقعی از ویژگی‌های 
بارندگی شدید را در شهرها ارائه می‌دهند. از دیگر نتایج این مطالعه کاهش روزهای مرطوب و افزایش 
دوره‌های خشک در هر چهار نقطه و افزايش شدت و فرکانس رخدادهای شدید بارش تنها در لاگوس 
می‌باشد (عابیدون و همکاران؛ ۲۰۱۷ء ص. ۳۹۹). 

تغییرات دما و بارش فصلی مرکز آسیا (CORDEX-Central Asia)‏ برای سه 899 نزدیک. میانه 
و دور و با استفاده از عملکرد دو مدل HadGEM2-ES‏ و MPI-ESM-MR‏ مورد ارزیابی قرار 
گرفت» نتایج نشان از افزایش ۳ تا V‏ درجه سلسیوس دما برای دور ۲۱۰۰ — ۲۰۷۰ و کاهش بارش 
برای منطقه مورد مطالعه دارد. این بررسی نیز برای CORDEX - Middle East‏ (خاورمیانه) و 
North Africa (MENA)‏ (منا) انجام شد که خروجی‌های آن گویای افزایش ۳ تا ٩‏ درجه سلسیوس 
دما و کاهش شدید بارش و خشک شدن iibi‏ مورد مطالعه داشت (اختارک» ترپ» تورکس و کرناز" 
۷ و ۲۰۱۸). سعید» آلمازوری» اسلام و خان" (۲۰۱۷ OWO. Ge‏ در پژوهشی به ارزیابی اثرات 
تشدید امواج گرمایی در آیندہ با استفاده از سه مدل‌های منطقه‌ای CORDEX‏ در پاکستان پرداختند. 
دو رویکرد متفاوت (ثابت و نسبی) برای ارزیابی امواج گرمایی در نظر گرفته شد. رویکرد ثابت زمانی 
است که درجه حرارت به بیش از £0 درجۀ سلسیوس برسد و برای مدت چندین روز ادامه یابد که 
بسیار خطرناک است و رویکرد نسبی که ممکن است به طور مستقیم تھدیدکنندۂ زندگی نباشد. اما 
باعث ذوب برف و یخ و افزایش سیلاب شود و به ترتیب بر امنیت غذایی کشور در فصل تابستان و 
زمستان تأثیر بگذارد. نتایج نشان از وقوع رویکرد ثابت در مناطق شرقی (دشت‌های پنجاب و سند) و 
رویکرد نسبی در مناطق شمالی (نواحی با برف و بخ بسیارکه ذوب OF‏ در تابستان سبب طغیان و 
سیلاب می‌شود) دارد. 

سانجای. کریشنان.شرستا. رجبهندری و رن (۲۰۱۷» ص. (A0‏ از مدل‌های ترکیبسی پروزه 
CORDEX-Southeast Asia‏ برای بررسی جنبه‌های کیفی تغییرات آینده میانگین فصلی دما و بارش 
هندو کش هیمالیا تحت دو سناریو 10۳8.5 و 6۳4.5 برای دو دوره استفاده کردند. نتایج حکایت 
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۳۳۰ مج جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارة سی و چهارم 


مدل‌های گردش کلی (GCMs)‏ و مدل‌های آب و هوایی منطقه‌ای (RCMS)‏ برای شبیه‌سازی 
متغیرهای اقلیمی در مالاوی پرداختند نتایج OLS‏ داد که این مدل‌ها تغییرات روند در متغیرهای دما را 
بخوبی شبیه‌سازی کردند ولی خروجی‌های شبیه‌سازی شده برای بارش تغییرپذیری بالایی داشت. 
کامیار موحدی و یزدان‌پناه YAT‏ ص. ۳۷) در پژوهشی به بررسی چشم‌انداز دمای کمینه و بیشینة 
استان اصفهان در افق زمانی (۲۰۵۰ - ۲۰۱۷) تحت دو سناریو RCP8.5‏ و RCP4.5‏ پرداختند. نتایج 
SE‏ از روند افزایشی این دو پارامتر برای هر دو سناریو در دهه‌های است. ارزیابی دقت 
خروجی مدل‌های منطقه‌ای دو محدودۂ CORDEX — WAS‏ (جنوب (L|‏ و CORDEX - MNA‏ 
(منا) برای ایران نشان داد که مدل‌های موجود در CORDEX ib,‏ برای بارش همبستگی زیادی با 
داده‌های مشاهداتی ندارد ولی برای دو پارامتر دمای حداقل و حداکثر همبستگی UL‏ و خطای کمتر از 
یک درحه سلسیوس را نشان می‌دهد (کامیار یزدان‌پناه و موحدی» ۷ء ص٠ CA‏ واکاوی اثرات 
اقلیمی دما و بارش بر وضعیت منابع آبی نسبت به پارامتر جمعیت در حوضۂ آبریز خلیج فارس و دریای 
عمان با استفاده از 2 855 CORDEX‏ نشان داد که در هر سه مدل اقلیمی CNRM .EARTH-EC‏ 
و GFDL‏ حوضۂ آبریز مند و کل - مهران به ترتیب بیشترین و کمترین میزان تنش آبی را نسبت به 
پارامتر جمعیت در دهه‌های آتی خواهند داشت. (خوش‌بیان, عراقی‌نزاد و آقاشریعتمداری» ۱۳۹۸ء 
Tue‏ اب 

اثرات تغييراقليم بر منابع آب به‌عنوان موضوعی چالش برانگیز در بسیاری از مناطق خشک Lis‏ 
مطرح بوده به طوری که هیأت بین الدول تغییر اقلیم بیان می‌دارد که منابع آب قابل دسترس در 
می‌رود که تغییر در متوسط متغیرهای اقلیمی (به ویژه دما و بارندگی) تأثیر قابل توجهی بر منابع آب 
در دسترس آیندہ بگذارد. به گونه‌ای که Gb‏ مطالعات قبلی صورت گرفته. تغییرات ۱۰ درصدی ميزان 
نزولات جوی عمدتا منجر به تغییرات ۱۵ تا ۲۵ درصدی جریان رودها می‌شود. و این در حالی است 
که افزايش دو درجۀ سلسیوس دما معمولا منجر به کاهش ۵ تا ۱۲ درصدی جریان‌ها می گردد (ژانگ؛ 
«Sil,‏ هی و لیو ۲۰۰۹ ص. ۱۵۵؛ لیوزو؛ نوتو» ویونی و TLU‏ ۰ ص. ۰ء متأسفانه کشور 


1. Warnatzsch& Reay 
2. Zhang, Wang, He, & Liu 
3. Liuzzo, Noto, Vivoni, & La Loggia 
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ایران نیز از این تغییرات بزرگ مقیاس مستثنی نبوده و اثرات OF‏ در بسیاری از حوضه‌های آبخیز کشور 
مشاهده شده است. حوضۂ آبخیز دز از زیر حوضه‌های کارون بزرگ از نظر آب و هوایی جزو مناطق 
نیمەخشک کوهستانی ایران محسوب می‌شود که سد دز به‌عنوان سومین سد مرتفع ایران (پنجاهمین 
سد بلند (Lio‏ با متوسط آورد طبیعی ۲۷۰ متر مکعب در ثانیه در انتهای OT‏ راف شده است (موسوی و 
معرفی. ۱۳۹۵ء ص. ۲۳۵). 

جریان‌های سطحی و ذخیره‌ای این حوضه در اقتصاد کشاورزی, تولید pl‏ $5« صنعت و شرب در 
مقیاس منطقه‌ای و ملی بسیار تعیین کننده بوده است. از آنجا که تغییر اقلیم سبب تغییر در مژلفه‌های 
اقلیمی شده و این امر بر دسترسی به منابع آب سطحی در این منطقه اثرگذار بوده آگاهی از تغییرات و 
پیش‌نگری این پارامترها در آینده امری ضروری است. برخی از مطالعات در رابطه با بررسی 
تغییرات اقلیمی بر روی حوضه‌های آبخیز ایران در دوره‌های اخیر و آتی بر اساس مدل‌های 
ارزیابی گزارش چهارم و گزارش پنجم (CMIP3 , CMIPS)‏ انجام پذیرفته است که دارای قدرت 
تفکیک‌پذیری پایین است (جوان» نصیری صالح و طاهری شهریانی. ۲۰۱۳ ص. ۳۰۰). بنابراین به نظر 
می رسد که مطالعات تغییر اقلیم در حوضه‌های آبخیز توسط مدل‌های اقلیمی با وضوح UL‏ و به ویژه 
توسط مدل‌های پایگاه CORDEX‏ امری ضروری به نظر می‌رسد. به طوری‌که مدل‌های فوق 
درکی بهتر از این مناطق در دوره‌های زمانی آتی نسبت به مدل‌های پیشین برای مدیران و برنامه‌ریزان 
منابع آب فراهم می نماید. ازاین‌رو هدف کلی این مقاله ارزیابی توانایی مجموعه مدل‌های برنامه 


CORDEX‏ در شبیه‌سازی دما و بارش به عنوان متغیرهای تاثیرگذار در جریان حوضه آبخیز دز است. 
Y‏ روش شناسی تحفیق 

.١ Y‏ منطقة مورد مطالعه 
حوضۂ آبخیز رودخانه دز به لحاظ موقعیت جغرافیایی بین 4۸ درجه و ۱۰ دقیقه تا ٠٥‏ درجه ۲۱ As‏ 
طول شرقی و ۳۱ درجه و ۳۶ دقیقه تا ۳۶ درجه ۷ دقیقۀ عرض شمالی واقع شده است. مساحت کل 
حوضه بالغ بر ۲۱۷۲۰ کیلومترمربع و متوسط ارتفاع آن حدود ۱۱۰۰ متر می باشد. iilis‏ مورد مطالعه 


قسمتی از حوضۂ آبخیز در بالادست سد دز به مساحت ۵ کیلومترمربع است. 


alee yy‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمار سی و چهارم 
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شکل ۱-موقعیت حوضۂ آبخیز دز در حوضۂ کارون بزرگ 
مأخذ: نگارندگان ۱۳۹۸ 

VY‏ روش تحقیق 

داده‌های اقلیمی مورد استفاده در این پژوهش شامل داده‌های دما و بارش زفدانه استگاه‌های 
os‏ بروجرد. اراک. خرم‌آباد» کشور. دزفول» کوهرنگ» سازمان آب بروجرد و زردفهره در بازه 
زمانی ۲۰۰۵ YAT‏ است که از شرکت مدیریت منابع OT‏ ایران و سازمان هواشناسی کل کشور تهیه 
گردید (جدول ۱). شبیه‌سازی ۱۷ مدل گردش کلی CORDEX - WAS i55,‏ (جنوب آسیا) از 
پایگاه داده ESGF'‏ دریافت شد. OLLE‏ ذکر است که داده‌های اقلیمی در مدل‌های برنامه CORDEX‏ 
تا obh‏ سال ۲۶۰۵ walla‏ به عنوان دور تاریخی و از اول ژانویه ۲۰٠٢‏ تا ۳۱ دسامبر ۲۱۸۶ میلادی 
برای سناریوهای انتشار آیندہ در نظر گرفته شده است. برای اجرای این پروڑہ نخست برنامەای در 
محیط نرم‌افزار MATLAB‏ برای استخراج داده‌های مدل در محدودة ایران و سپس مقايسة داده‌های 
مشاهداتی با داده‌های مدل با در نظر گرفتن این شرط که در قدرت تفکیک ٠/٤٤‏ ایستگاه مشاهداتی 
با یاختہ متناظر فاصله‌ای کمتر از ۲۵ کیلومتر داشته باشد. تنظیم شد. مبنای انتخاب این فاصله Yo)‏ 


کیلومتر) به کارگیری بیشترین تعداد ایستگاه‌ها در تنظیم داده‌های 8555 ah‏ به منظور ارزیابی دقت 


1. http: //www.cordex.org 
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خروجی مدل‌های منطقه‌ای است. پس از اعمال این شرط تعداد ٩‏ ایستگاه با داده‌های Hb‏ متناظرشان 


مقایسه شدند. 
حدول ۱- مشخصات ایستگاه‌های هواشناسی مورد استفاده 
مأخذ: نگارندگان ۱۳۹۸ 
ردیف ایستگاه ارتفاع(متر) عرض جغرافیایی | طول جغرافیایی | نوع ایستگاه 
۱ دزفول ENYA ۳/۶ MY‏ سینوپتیک 
۲ کشور EW ۳۳/۶ We‏ بارانسنجی 
۳ خرم آباد ۱۱:۸ ENYA ۳۳/٤٤‏ سینوپتیک 
t‏ بروجرد سازمان آب MA:‏ ۳۳/۷۸ 1۸/۸ بارانسنجی 
۵ بروجرد ۱۹۹ ۳۳/۵ ENO‏ سینوپتیک 
اراک 1۰۸ ۷ ۲۷۸ gece‏ که 
۷ الیگودرز ۳۰۳۲ رس EY‏ سینوپتیک 
۸ کوهرنگ ۳۳۹۵ YY/£0‏ 0۰۳ سینویتیک 
4 زردفهره £A/AY ۳۳/۱ Yee)‏ بارانسنجی 


۳.۳ روش تصحیح خطا 

به منظور تصحیح خطای داده‌های شبیه‌سازی شده ماهانه بارش و دما در دورة تاریخی و سپس 
دورۂ آینده در هریک از ایستگاه‌ها و برای هر سه پارامتر هر مدل از روش عامل تغییر استفاده شد 
(اویانگ و همکاران )۲۰۱۵ ص.۱۷۸۳). در این روش پس از استخراج lle‏ دما و بارندگی دورة al‏ 
و آتی از مدل, با محاسبة تفاوت ماهانة درازمدت دما و درصد تغییرات بارندگی در دورۂ ST‏ نسبت به 
دورۂ پایه» سناریوی اقلیمی مطابق روابط ۱ و ۲ برآورد و به داده‌های مشاهداتی حوضه اضافه Gly)‏ 


دما) و ضرب Sly)‏ بارندگی) می‌شود: 
Ti = Tobs,i+ (Tecmfuti — Tecmpassi) T‏ 


Pi = Pobs, i X ( PecuFuti/ Pecubasei) Y رابطة‎ 


در روابط فوقء Ti‏ و 21 به ترتیب Sle‏ سری زمانی تعدیل شده دما و بارش حاصل از پدید؛ تغییر 


اقلیم در $552 آتی برای هر ماه Tobsi d‏ و a Pobsi‏ ترتیب بیانگر سری زمانی دما و بارندگی 


1. Ouyang, Zhu, Fu, Lii, Zhang, Yu, & Chen 


Aere ye‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارة سی و چهارم 


مشاهداتی در دورۂ wl‏ برای هر ماه PGCM,futid‏ و TGCM,futi‏ به ترتیب بیانگر متوسط درازمدت 
بارش و دمای شبیه‌سازی شده توسط مدل‌های GCM‏ دردورۂ آتی برای هر TGCM,bade,i, «isl‏ و 
PGCM,bade,i‏ به‌ترتیب Sk‏ متوسط درازمدت دما و بارندگی شبیه‌سازی شده توسط مدل‌های 
ر دورة alts‏ با دورۂ مشاهداتی برای هر ماه d‏ می‌باشند. 
همچنین از نمودار تیلور برای رسیدن به دیدی کلی و جامع از مقایسة مدل‌ها در Aig,‏ مورد مطالعه 
استفاده شد. این نمودار به طور گسترده به منظور بررسی ابعاد پیچیده و پیمایش توان نسبی چند مدل 
یا طرحوارۂ همرفت به کار می رود (تیلور ۰۰۱۵ ص.۷۱۸۶). نرم‌افزار NCL-6.5.0‏ شامل توابعی 
است که آماره‌های مورد نیاز برای ترسیم نمودار تیلور را فراهم می‌کند. 

(Skill Score) نمرۂ مهارت‎ £ Y 

از آنجایی که در بررسی عملکرد مدل‌ها حالات متفاوتی پیش می آید از جمله ممکن است میانگین 
polis‏ مشاهده شده (0) و مدل (M)‏ برابر و ضریب همبستگی Rm, O‏ نیز ۱ باشد. اما واریانس 
(تغییرپذیری) „alie‏ مشاهده شده )602( و مدل (om2)‏ برابر نباشد یا میانگین polis‏ مشاهده شده و 
مدل برابر و واریانس (تغییرپذیری) آن‌ها نیز برابر» اما ضریب همبستگی صفر باشد یا واریانس آن‌ها 
(تغییرپذیری) برابر و ضریب همبستگی نیز ۱ باشد. اما میانگین polie‏ مشاهده شده و مدل برابر نباشد 
در تمام این حالات شبیه‌سازی مدل کاملا بر مشاهدات منطبق نیست. بنابراین؛ براق ارزیابی توانایی 
مدل در شبیه‌سازی GU‏ به شاخصی است که همزمان این سه پارامتر ( میانگین؛ واریانس و همبستگی) 
را لحاظ کند. بنابراین از نمرۂ مهارت (SS)‏ بین شبیەسازی مدل‌ها و شاعلات به صورت زیر استفادہ 


شد: 


SS = [R2m.o] — [Rm.o — = 7(|2- = Dy Y ابطۂ‎ 


غیرسیستماتیک (شرطی) را برای شبیه‌سازی مدل‌ها نسبت به مشاهدات به صورت کمی OUS‏ می‌دهد 


(ویلکز» ۲۰۱۱ ص. NY‏ 


1. Teylor 
2. Wilks 
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مدلی که دقیقا AJS‏ خصوصیات مشاهدات را بازتولید کند نمرۂ مهارت آن ۱ است. چنانچه میانگین و 
واریانس polie‏ مشاهده شده و مدل برابر و ضریب همبستگی صفر باشد نمرۂ مهارت مدل ۱- است. 
حدود تغییرات نمرۂ مهارت GS)‏ از منفی بی نھایت تا ۱ می‌باشد. در این مطالعه ۳۹ معیار برای 
مهارت مدل که شامل YA‏ معیار برای متغیر ماهانۀ دما (حداقل و حداکثر) و بارش GU VY)‏ و ۳ معیار 
برای متغیر سالانة دما و بارش تعریف شد. عملکرد مدل‌ها در 92 by‏ تاریخی بر اساس معیارهای تعریفی 
برای هر مدل و پارامتر» در هر ایستگاه ارزیابی شد. سپس کیفیت مدل‌ها براساس مقدار (A)‏ فاصلۂ 
اقلیدسی از کم به زیاد مرتب شد. A‏ برای هر مدل, فاصلۂ اقلیدسی نمرۂ مهارت آن از نقطه‌ای با نمره 
مهارت کامل (۱۸....۱) است که polis‏ کمتر ۸ نشاندھندۂ توافق بهتر شبیه‌سازی‌ها با مشاهدات 
می‌باشد. از آن‌جایی که نتایج مدل‌های اقلیمی» اساس شبیه‌سازی‌های تغییر اقلیم آینده را فراهم می‌کند 
که با عدم قطعیت همراه می‌باشند. یکی از روش‌هایی که امکان ارزیابی طیف وسیعی از عدم — 
را در مطالعات تغییر اقلیم ایجاد می‌کند. استفاده از multi model ensembles‏ می‌باشد ) IPCC,‏ 
2010( 

در این پژوهش سعی شد با در نظر گرفتن ترکیب مدل‌ها با نمره مهارت متفاوت. علاوه بر حصول به 
بهترین شبیه‌سازی, تا اندازۂ قابل قبولی عدم قطعیت را کاهش داد تا بتوان شبیه‌سازی واقع‌بینانه‌تری از 
تغییرات بارش و دما در دهه‌های آتی را فراهم نمود. از این رو ترکیب‌های بسیار متفاوتی از ۱۷مدل 
مورد بررسی قرار COS‏ (از dhe‏ ترکیپ‌های متفاوت آنایی» Y‏ تایی» ...: ۱۷ Gob‏ که در Calg‏ 
ترکیب ۱۰ تایی که کمترین مقدار A‏ را برای کل منطقه داشت. انتخاب گردید (پیرس, بارنت» سانتر و 


(MEEA wu? ۹۹ گلکلر'‎ 


حدول Y‏ - مشخصات مدل‌ها 3 موسسات آماده‌سازی $5559 CORDEX‏ 


http: //www.cordex.org مأخذ:‎ 


موسسات تحقیقاتی تدوین کننده مدل‌ها مدل شماره مدل 
MI SMHLIPSL-IPSL-CM5A-MR IPSL, Institute Pierre Simon Laplace, France‏ 
M2 SMHI.CanESM2 Canadian Centre for Climate Modelling and Analysis‏ 
M3 SMHI.MOHC-HadGEM2-ES MOHC, Met Office Hadley Center, UK‏ 
M4 SMHLEARTH European community Earth-System Model‏ 


1. Pierce, Barnett, Santer, & Gleckler 


dhe ۳۳۹‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارة سی و چهارم 
موسسات تحقیقاتی تدوین کننده مدل‌ها مدل شماره مدل 


M5 


SMHI.NOAA-GFDL-GFDL- 


NOAA, Geophysical Fluid Dynamics Laboratory, 


ESM2M USA 
Helmholtz-Zentrum Geesthacht, Climate Service 
Mo SU MIT ETTORE Center, Max Planck Institute for Meteorology 
M7 SMHI.MIROC-MIROCS MIROC, Center for Climate System Research, Japan 
M8 SMHINorESM1-M NCC, Norwegian Climate Center, Norway 
M9 SMHI.CNRM-CERFACS- Météo-France Centre National de Recherches 
CNRM-CM5 Météorologiques 
MIO SMHI.CSIRO-QCCCE- CSIRO, Commonwealth Scientific and Industrial 
CSIRO-MK3-6-0 Research Organization, Australia 
M11 IITM.CSIRO-QCCCE- CSIRO, Commonwealth Scientific and Industrial 
CSIRO-Mk3-6-0 Research Organization, Australia 
M12 IITM.IPSL-IPSL-CM5A-LR Institutes Pierre-Simon Laplace 
M13 IITM.CCCma-CanESM2 Canadian Centre for Climate Modelling and Analysis 
Institute for Atmospheric and Environmental Sciences 
M14 IITM.MPI-M-MPI-ESM-MR (IAES), Goethe University, Frankfurt am Main 
(GUF), Germany 
MIS IITM.NOAA-GFDL-GFDL- NOAA, Geophysical Fluid Dynamics Laboratory, 
ESM2M USA 
M16 IITM.CNRM-CERFACS- Météo-France / Centre National de Recherches 
CNRM-CM5 Météorologiques 
MI7 MPI-M-MPLESM-LR Helmholtz-Zentrum Geesthacht, Climate Service 


Center Germany 


4 یافته‌های تحقیق 


نمودار تبلور استفاده شد. شکل Y‏ میزان شباهت شبیه‌سازی مدل‌ها با مشاهدات برای متغیر بارش 
LO ^‏ بین مقادیر شبه‌سازی مدل‌ها و مقادیر مشاهده‌شده بارش قبل از تصحیح خطا مابین ۰/۵ 


تا ۱/۵ بوده که بعد از تصحیح خطا به حدود ۵ [A0‏ رسیده است؛ این polis‏ برای دمای حداکثر 


قبل از تصحیح بین ١/٦‏ تا ۰/۸ متغیر بوده که با تصحیح خطا این مقادیر تا ۰/۹۵ افزایش یافت. برای 
پارامتر حداقل دما مقدار همبستگی قبل از تصحیح بین ۰/۲ تا ۰/۶ است که به مانند دو پارامتر قبلی با 


wv 


چشم‌انداز تغییرات اقلیم‌شناختی دما و بارش در ... 


سال هجدهم 
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تصحیح خطا برای پارامتر دما و بارش در 6992 تاریخی سبب افزایش ھمبستگی تا ۸ برای دمای 


حداقل و حداکثر و ۰/۹۵ برای بارش شده است که این امر نشان می‌دهد تصحیح خطا ہب 
کاهش RMSE‏ و افزایش همبستگی و نزدیک شدن واریانس polie‏ شبیه‌سازی مدل‌ها به مشاهدات 


شده است. دقت مدل‌ها براساس نمرۂ مهارت در جدول Y‏ آورده شده است. ابتدا نمرژ مهارت (SS)‏ 


هر مدل در شبیه‌سازی پارامترهای دما و بارش برای هر ایستگاه در حوضۂ مورد مطالعه (ماهانه. سالانه, 


۹ تا (SS‏ محاسبه گردید. سپس کیفیت مدل‌ها براساس مقدار (A)‏ فاصله اقلیدسی از کم به زیاد 


مرتب شد (جدول AY‏ 


در cule‏ ترکیب ده تاپی (M7, M11, M2, M12, M6, M14, M4, M9, M10, M3)‏ با کمترین 
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‘Standardized Deviations (Normalized) 


تک تک مدل‌ها می‌باشد که حاکی از بھترین شبیەسازی است. 
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شکل ۲- نمودار تیلور برای متغیر ماهانه )3,06( به ترتیب بارش. حداکثر و حداقل دما قبل از تصحیح 
خطاء (bud, D‏ به ترتیب بارش. حداکثر و حداقل دما بعد از تصحیح خطا 


مأخذ: نگارندگان ۱۳۹۸ 
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۶ ۱. خروجی‌های مدل‌های GCM‏ در حوضۂ آبخیز دز 

پس از ارزیابی دقت مدل‌ها برای دورۂ پایه و انتخاب مدل‌های مناسب (۱۰ مدل منتخب) 
اقدام به شبیه‌سازی پارامترهای اقلیمی دما و بارش برای دوره‌های آتی شد. مدل برای سه دور 
۰ ساله (۲۰۸۰-۲۰۹۹ ۲۰۵۰-۲۰۹ و ۲۰۲۰-۲۰۳۹) در قسرن ۲۱ و تحت دو 
سناریو RCP4.5‏ و RCP8.5‏ برای ایستگاه‌های مورد مطالعه اجرا گردید. جدول ۶ پیش‌نگری 
تغییرات بارش و دما کل حوضه آبخیز دز را برای سه دوره (نزدیک» متوسط و دور) نسبت به 
دورۂ پایه» تحت سناریوهای مذکور نشان می‌دهد. به طور کلی بارش حوضه روند کاهشی 
داشته است. مطابق جدول Y‏ در سناریوی 86۳4.5 میانگین بارش سالانه در $552 ۲۰ ساله 
d‏ دوم و سوم به ترتیب ۸ 0/ ٦٦٦‏ و ٦٦٦‏ میلی‌متر برآورد گردیده که نسبت به $553 پایه 
Ga av Vo)‏ بین ۱۱ تا ۱۷ درصد کاهش بارش را OUS‏ می‌دهد. این کاهش در سناریوی 
35 بین ۸ تا ۱۸ درصد متغیر است. طبق مطالعات انجام شده توسط قدمی. 
سلطانی. گودرزی. نادری و تیموری (۱۳۹۷) و اسکانی کزازی (۱۳۹۵) تغییر اقلیم موجب 
کاهش بارش در دوره‌های آتی نسبت به دورة پایه در این حوضه خواهد شد که با نتایج این 
پژوهش همخوانی دارد. در منطقۀ مورد مطالعه. افزایش دمای حداکثر نسبت به دورۂ پایه برای 
سناریوی انتشار RCP4.5‏ و RCP8.5‏ به ترتیب مابین ۵/۸ تا ۱/١‏ و تا ۱/۵ درجه سلسیوس 
متغیر است. این مقادیر برای cles‏ حداقل مابین ۱/۵ تا 1/۲ و ۲/۷ تا ۵/۳ درجه سلسیوس 
است که بیشترین افزایش دمای حداقل و حداکثر برای این سناریوها در دهه‌های آتی مربوط 
به ستاریو انتشار 8078.5 است. این اختلاف بین سناریوهای انتشار در پیش نگری افزایش دما 
(حداکثر و حداقل) به ویژه در آیندہ دور به علت تفاوت در مسیر تعریف شدہ انتشار گازهای 
گلخانه‌ای در سناریوها است. به طوری که سناریو 16۳8.5 تا پایان قرن افزایش دائمی انتشار 
گازهای گلخانه‌ای را نشان می‌دهد که حروجی‌های این بخش نیز با تحقیق سیدکابلی (۱۳۹۵) 
برای حوضه دز همسو است. همچنین نتایج مطالعات انجام شده توسط آذری. مرادی, ثقفیان 


بارش (میلی‌متر در سال) 


شمارة سی و چهارم 


Yes 


(۱۳۹۷) به ترتیب بر روی حوضه‌های گرگان‌رود. سیمره وگل گل با GLE‏ این پژوهش 


همسویی دارند. 
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پارامتر پایه‎ 
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شکل ۳- پیش‌نگری دما و بارش حوضة آبخیز دز در دهه‌های Jl‏ 
مأخذ: نگارندگان» ۱۳۹۸ 
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۶ ۲. بررسی تغییرات سالانة پارامترهای اقلیمی 

حوضة مورد مطالعه بر اساس ویژگی‌های توپوگرافی و دو پارامتر اقلیمی دما و بارش به 
سه ib‏ ارتفاعی ۱۰۰ تا ۸۱۰۰۰ ۱۰۰۱ تا ۲۰۰۰ و SUL‏ از ۲۰۰۰ متر تقسیم شد و در هر طبقه 
یک ایستگاه به‌عنوان نماینده انتخاب گردید. بدین ترتیب که دزفول (۵۰امتر» بروجرد VW)‏ 
متر) و کوهرنگ (۲۳۹۵ متر) به ترتیب نمایندۂ هر یک از طبقات ارتفاعی با توپوگرافی جلگه 
پایکوهی و کوهستان هستند. در ادامه تغییرات سالانه و ماهانۀ پارامترهای اقلیمی ایستگاه‌های 
منتخب برای سه دوره. تحت دو سناریو انتشار RCP4.5‏ و RCP8.5‏ نسبت بے دوره پایه 
تشریح می‌شود. 

۶ ۲. ۱. دزفول 

مطابق جدول ۵ تغییرات میانگین بارش سالانة ایستگاه دزفول در دوره‌های al‏ و آینده بر 
اساس سناریوهای مورد بررسی حکایت از افزایش شرایط بارشی این ایستگاه در دهه‌های آتی 
جز دورۂ (۲۰۸۰-۲۰۹۹) در سناریو 16۳4.5 دارد. خروجی‌ها نشان می‌دهد دزفول در آینده 
بارشی مابین ۰/۷ تا ۱۱ درصد را دریافت خواهد کرد. پیش‌نگری polis‏ دمای بیشینه در آینده 
نزدیک برای سناریو انتشار RCP4.5‏ و 1۹۳8.5 حدود VÉ‏ درجه سلسیوس. در آینده 
متوسط مابین ۲/۲ تا ۳/۲ درجه سلسیوس و در adul‏ دور بین ۲/۸ تا ۵/۵ درجه سانتی گراد 
متغیر است. نمودار دمای حداقل دزفول برای سه دورة آینده نشان می‌دهد که مقادیر این 
پارامتر از دو ایستگاه کوهرنگ و بروجرد در هر دو سناریوی انتشار تا سال ۲۱۰۰ افزايش 
dal eet ois‏ داشت (شکل گا ا tal gah‏ در ستاوری RCP8.5‏ ہہ به :5 ROPA‏ 
بیشتر بوده و میانگین دما از VV‏ درجه سانتی‌گراد در دورۂ پایه به ۲۱/۵ درجۀ سلسیوس در 


۲٣۲١۰۹۹-۰ 8 592‏ می رسد. 
۲ ۲ بروحرد 
تشر نکی میانگین بارش سالانه بروجرد در سناریوی 35 دوره ۳۰ Ulu‏ اول» دوم و 


سوم به ترئیب 10۷و LEM‏ و EY‏ میلی‌متر برآورد گردیده که نسبت به $533 بات 
(x4 glob 0)‏ این ایستگاه در بازه‌های زمانی ۲۰۵۰-۲۰۹ و ۲۰۸۰-۲۰۹۹ بین ۲/۹ تا 1/۵ 


Aere ۳:۲‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارة سی و چهارم 


درصد کاهش بارش را تجربه می‌کند. در سناریوی RCP8.5‏ نیز به مانند سناریو قبلی بیشترین 
کاهش بارش شبیه‌سازی شده در دوره‌های دوم و سوم بین ۵ تا V‏ درصد اتفاق افتاده است. 
خروجی Sle‏ دمای این ایستگاه در آیندہ نزدیک برای سناریو انتشار RCP4.5‏ و 10۳8.5 
حدود ۱/۵ درجۀ سلسیوس, در آینده متوسط بین ۲/۵ تا ۳/٣‏ درجۀ سلسیوس و در آیندۂ دور 
بین ٣‏ تا ١/۹‏ درجه سلسیوس متغیر است؛ نتایج حکایت از افزایش دما نسبت بے دورۂ پایه 
دارد. شبیه‌سازی SUL.‏ مقادیر دمای کمینە در سناریوی 6۳4.5 حاکی از این است که 
مقادیر این پارامتر از سال ۲۰۲۰ به بعد روند افزایشی داشته و بیشترین مقدار Ol‏ در 852 
پایانی قرن ۲۱ یعنی سال‌های ۲۰۹۹-۲۰۸۰ مشاهده می گردد. روند افزایشی دمای حداقل در 
سناریوی RCP8.5‏ نسبت به 56۳4.5 مشخص تر است و همانند سناریوی متوسط این روند 
افزایشی در دورۂ سوم (۲۰۸۰-۲۰۹۹) قرن با ۵ درجه سلسیوس نسبت به دورۂ پایه. بسیار بالا 
است CO pte)‏ این بخش از یافته‌ها با نتایج پژوهش جهانگیر: نوروزی و یاراحمدی (۱۳۹۷) 
برای این ایستگاه مطابقت دارد. 

٤‏ ۲ ۳ کوهرنگ 

پیش‌نگری متغیرهای بارش. حداکثر و حداقل GUL cles‏ ایستگاه کوهرنگ در دوره‌های 
پایه و آینده در جدوله آمده است. شبیه‌سازی بارش کوهرنگ در سناریوی RCP4.5‏ روند 
افزایشی دارد. میانگین بارش سالانه در این سناریو در دوره‌های آتی به ترتییب ۱۶۰۸ و ۱۶۰۰ 
و ۱۳۶۹ میلی‌متر برآورد گردیده که نسبت به دورۂ پایه Cos AM)‏ در دورة اول و دوم 
۸ و ۲/۲ درصد افزایش بارش و در 8592 سوم ۱/۵ درصد کاهش را پیش‌نگری کرده است. 
شرایط افزایش بارش در سناریوی RCP8.5‏ فقط در بازه زمانی ۲۰۳۹ - ۲۰۲۰ در حدود 
۸ درصد اتفاق افتاده است. در حالی که دو $555 دیگر» کوهرنگ کاهش Y‏ تا ۱۰ درصدی 
را تجربه خواهد کرد. خروجی شبیه‌سازی دمای حداکثر برای این ایستگاه نشان می‌دهد که 
مقادیر این پارامتر در هر دو سناریوی انتشار تا سال ۲۱۰۰ افزایش خواهد داشت. میانگین دما 
از ۱٦/١‏ در دورۂ پایه به ۱۹/۳ درجۀ سلسیوس در $555 ۲۰۹۹-۲۰۸۰ در سناریوی RCP4.5‏ 


می رسد. این تغییرات براساس سناریوی بدبینانه روند افزایشی محسوس‌تری نسبت بے دورۀ 


سال هجدهم چشم‌انداز تغییرات اقلیم‌شناختی دما و بارش در ... ver‏ 


OUS ab‏ می‌دهد. بدین ترتیب که polis‏ دما در دو دورۂ ۲۰۹-۲۰۵۰ و ۲۰۹۹-۲۰۸۰ بے 
ترتیب Y/A‏ و 0/4 درجه سلسیوس افزایش داشته است. دمای حداقل در ایستگاه کوهرنگ در 
tau!‏ نزدیک» برای سناریو انتشار RCPA.5‏ و RCP8.S‏ بین ۱۷/۱ تا ۲/۱ درجه سلسیوس, در 
آیندۂ متوسط مابین ۳ تا ۳/۲ درجۀ سلسیوس و در آیندۂ دور بین ۳/٣‏ تا ٥‏ درجۂ سلسیوس 


متغیر است. 


جدول ۵- میانگین درازمدت پارامترهای اقلیمی ایستگاه‌های کوهرنگ بروجرد و دزفول نسبت به 
دوره ak‏ تحت سنار یو RCP4.5 3 RCP8.5‏ 


RCP8.5 RCP4.5 
RCP8.5(2060s) RCP4.5 سناریو‎ : 
RCP8.5(2030s) RCP4.5 ایستگاه پارامتر‎ 
(2090s) | (2060s) | (2030s) | (2090s) (2060s) | (2030s) پایه‎ 
LAVA ٴ۶‎ 1۸۰ ۶۸۸ ££Y/A £oY(A 18۰/۷ | بارش(م م)‎ 
YV/A Yo/o ۳۳/۷ ۳0/۱ Y£/o YY/o ۳۳/۳ دزفول دمای حداکثر‎ 
۳/۵ ۳/۸ ۱۹ YA ۱۹/۳ ١۷ 10/4 دمای حداقل‎ 
£YY/Y 1۳۱ EV ۲ ٤ئ٦‎ £oV 1۵0/۷ | بارش(م م)‎ 
| vvv | ۲۵/۵۸ | ٢ | ۲۳۵۷ | ۲۳۵۸ | ۲۲/۶ | ۲۰/۹۹ | بروجرد | دمای حداکثر‎ 
DAP ۱۱/۱ 4A ۱۱/۱ 1/۲ ۸/۲۴ ۷۸۳ دمای حداقل‎ 
۱۳۳۸/۹ ۱۳۳۹ ۱9۷ ۱۳۹/۲ Me Y V/O ۱۳۹۹ (e بارش(م‎ 
۱۳/۳ ۱۹/۸۹۳ ۷۷ ۲ ۸۷ ۷٦ ۱۷/۲۶ | کوهرنگ | دمای حداکثر‎ 
۸/۱ vY 0/۲ ۷ "VN 1/۱۸ ۳/۲ دمای حداقل‎ 


Y .٤‏ بررسی تغییرات ماهانة پارامترهای اقلیمی 

۶ ۳ ۱. دزفول 

برخلاف دو ایستگاه قبلی. عدم قطعیت در بارش برای دزفول بیشتر است و این بی‌نظمی 
از نمودار آن مشخص است. میانگین بارش در این ایستگاه بجز در دورۂ اول در اکثر ماه‌های 
دورة دوم و سوم کاهش خواهد داشت. پربارش‌ترین ماه‌ها ژوئن. اکتبر نوامبر و دسامبر در 


تمام طول دوره و در هر دو سناریو است. بیشترین تغییرات در میانگین ماهانهٌ دمای بیشینه این 


Aer vtt‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمار سی و چهارم 


ایستگاه مربوط به ماه‌های ژوئن. ژولای» آگوست و سپتامبر بوده است. به طورکلی حداکثر دما 
در هر سه دوره و تحت دو سناریو افزايش می Hh‏ که کمترین افزايش در باز؛ زمانی ۲۰۳۹- 
۰ در سناریو RCPS‏ و بیشترین افزایش آن در دوره ۲۰۸۰-۲۰۹۹ تحت سناریو 
5 رخ خواهد داد براساس شکل ۶ بیشترین تغییرات در میانگین دمای کمینه در 
سناریو انتشار 0۳4.5 مربوط به ماه‌های آوریل تا اکتبر بوده است. در سناریو 16۳8.5 نیز 
دمای کمینه در ماه‌های تابستان افزايش چشمگیری را نسبت به دورة پایه OUS‏ می‌دهد. نتایج 
روند افزایشی دما با پژوهش نیکبخت شهبازی (۱۳۹۷) منطبق می‌باشد. 
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شکل -٤‏ تغییرات پارامترهای اقلیمی دزفول در دهه‌های آتی تحت سناریوهای انتشار RCP8.5‏ و 
j53RCP4.5‏ مقایسه با $555 HL‏ 


مأخذ: نگارندگان ۱۳۹۸ 


سال هجدهم چشم‌انداز تغییرات اقلیم‌شناختی دما و بارش در ... Y£o‏ 


۶ ۳ ۲. بروجرد 

تغییرات BLL‏ بارش ایستگاه بروجرد در دوره‌های پایه و آینده بر اساس سناریوهای مورد 
بررسی در شکل ۵ آورده شده است. مطابق شکل مقدار بارش در ماه‌های ژانویه» مارس» 
سپتامبر» اکتبر نوامبر و دسامبر در هر سه بازه و در هر دو سناریو نسبت به دورۂ پایه افزایش 
خواهد داشت. به طور کلی می‌توان گفت بارش در فصل پاییز و زمستان افزایش و در فصل 
بهار و تابستان کاهش خواهد یافت. پیش‌نگری تغییرات میانگین Globe‏ حداکثر دمای ایستگاه 
بروجرد برای دهه‌های آتی نشان می‌دهد که میانگین حداکثر دما در AWS‏ ماه‌ها در دوره‌های 
آینده افزایش می‌یابد. بیشترین تغییرات در میانگین دمای بیشینه مربوط بے ماه‌های آگوست» 
سپتامبر و نوامبر بوده که در سناریو RCPB.S‏ به طور متوسط تا ٦‏ درجه سلسیوس افزایش دما 
را در »555 پایانی قرن ۲۱ OUS‏ می‌دهند. خحروجی میانگین ماهانه حداکثر دمای ایستگاه 
بروجرد برای دهه‌های آتی نشان می‌دهند که بیشترین تغییرات در میانگین دمای کمینه مربوط 
به ماه‌های فصل تابستان و به ویژه در سناریوی RCP8.5‏ بوده است که در توافق با نتایج 
صورت گرفته توسط نصیری و یارمرادی )۱۳۹١(‏ و جھانگیرں نوروزی و یاراحمدی (WV)‏ 
برای این ایستگاه می‌باشد. 

۶ ۳ ۳ کوهرنگ 

شکل ٦‏ روند تغییرات pole DLL‏ پیش‌نگری شدۂ پارامترهای اقلیمی کوهرنگ را در دو 
سناریو واداشت تابشی نسبت به $553 مشاهده OUS‏ می‌دهد. میانگین بارش در کوهرنگ در 
اکثر ماه‌های دوره آینده کاهش خواهد داشت. نتایج OUS‏ می‌دهد که میانگین بارش در ماه‌های 
اکتبر تا دسامبر یعنی در فصل پاییز افزایش یافته است. خروجی میانگین GLE‏ حداکثر دمای 
ایستگاه کوهرنگ برای دهه‌های آتی OUS‏ می‌دهد این پارامتر در سناریوهای مورد بررسی در 
هم ماه‌ها افزایش می‌یابد که بیشترین افزایش در آن مربوط به ماه‌های فصل زمستان و تابستان 
و به ویژه در سناریو 1۳8.5 بوده است. نتایج تغییرات میانگین ماهانه حداقل دمای برای 
دهه‌های آتی OUS‏ می‌دهند که در سناریوی RCPS‏ حداقل دما به‌ویزه در فصل تابستان 


(جولای» آگوست و سپتامبر) از سال ۲۰۵۰ به بعد افزایش یافته است. تغییرات یاد شده در 
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سناریوی RCP8.5‏ بارزتر است. این روند رو به UL‏ در سناریو مذکور در همه ماه‌های سال 


شدیدتر بوده و کمینه دما به مقدار ٦‏ درجه سلسیوس نسبت به دورۂ ub‏ افزایش داشته است. 


نتایج به دست eal‏ با مطالعات حصیرجیان. ذهیبیون 3 (4V) T‏ برای ایستگاہ یاسوج 


در محدودۂ جغرافیایی مشترک با ایستگاه کوهرنگ همسو می‌باشد. 
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شکل -٦‏ تغییرات پارامترهای اقلیم کوهرنگ در دهه‌های T‏ تحت سناریوهای انتشار RCP8.5‏ و 
j53RCP4.5‏ مقایسه al SEE) b‏ 


مأخذ: نگارندگان» ۱۳۹۸ 


۵ نتیجه گیری و پيشنهادها 


تغییر اقلیم می‌تواند با تغییر در متوسط مژلفه‌های اقلیمی (به‌ویژه دما و بارندگی) SE‏ قابل 
از CORDEX- WAS‏ (جنوب آسیا) در بیٹز وین دما و بارش حوضة آبخیز دز مورد 


ارزیابی قرار گرفت. خروجی‌ها OUS‏ داد شبیه‌سازی مدل‌ها با خطا همراه است و ہاید قبل از 


استفادہ از آنها در مطالعات تصحیح شوند از روش عامل تغییر برای تصحیح خطای 
شبیه‌سازی مدل‌ها استفاده شد. از آنجایی که انتخاب یک مدل برای تجزیه و تحلیل‌های تغییر 


Mens YEA‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمار سی و چهارم 


اقلیم نمی تواند تمامی محدودۂ عدم قطعیت‌های را پوشش دهد. از این‌رو در این مطالعه یک 
(M7, 1۷111, M2, M12, M6, M14, M4, M9, M10, M3) (ob ۱۰ åse pamo‏ با نمرة 
مهارت UL (SS)‏ انتخاب شد تا منجر به پیش‌نگری دقیق‌تری از تغییرات اقلیمی شود. نتایج 
مدل‌های انتخابی حکایت از کاهش ۱۱ تا ۱۷ درصدی بارش برای سناریو 10۳4.5 و ۸ تا 
۸ درصدی برای سناریو RCP8.5‏ برای کل حوضه داشت. خروجی cle‏ حداکثر حوضه 
برای سناریوی انتشار 1۳4.5 افزایش۱/۵ تا Y‏ درجه و برای سناریوی بدبینانه 10۳8.5 
افزایش ۵/۸ تا ۱/١‏ درجه سلسیوس را پیش‌نگری می کند. این افزایش برای دمای حداقل برای 
ستاریوی انتشار RCPAS‏ و RCPR‏ بے ترئیب بین ۱/١‏ تا 9/۲ و ۲۸۷ OY US‏ درجة 
سلسیوس در تغییر است. بررسی‌ها برای ایستگاه‌های منتخب در سه محدودۂ توپوگرافی 
مختلف این حوضه نیز نشان داد شاخص‌های دماهای حداکثر و حداقل برای تمام ماه‌ها تحت 
هر دو سناریو افزایش خواهند یافت. اگرچه پیش نگری بارش با بی نظمی‌هایی همراه بوده 
است. اما موضوع مشترک در محدوده‌های توپوگرافی مورد بررسی کاهش بارش SUUS‏ 
علیرغم افزایش بارش‌های پاییزی بوده است. به طورکلی» پژوهش انجام شده در حوضة آبخیز 
دز و نتایج حاصل از آن» Sly‏ این است که این محدوده در دهه‌های آتی به سمت اقلیمی با 
رطوبت کمتر و دمای بیشتر پیش می‌رود. با توجه به نتایج به دست آمده از این تحقیق به نظر 
می رسد پایگاه داده‌ای CORDEX‏ قابلیت مناسبی در پیش‌نگری دما و بارش حوضه‌های 

مطالعاتی مشابه داشته باشد. از آنجایی که حوضۂ مذکور جزو نواحی پربارش محسوب می‌شود 
و از طرفی پارامتر بارش ضریب تغییرپذیری بالاتری نسبت به دما دارده ممکن است مدل‌های 
انتخابی در پژوهش. در حوضه‌هایی با بارش کمتر یا نواحی اقلیمی خشک‌تر نتایج bE‏ قبولی 
ارائه ندهند. بنابراین» پیشنھاد می گردد محققین برای رسیدن به نتایج مطلوب روش‌های 
مختلف ریزمقیاس‌نمایی مانند (تابع توزیع تجمعی تابع توزیع احتمال. یا تابع انتقال) را با 


یکدیگر مقایسه و مناسب‌ترین روش را برای منطقهٌ مورد مطالعۀ خود انتخاب نمایند. 


سال هجدهم چشم‌انداز تغییرات اقلیم‌شناختی دما و بارش در ... ۳:۹ 
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